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ABSTRACT 
In manual control of gantry crane (on / off), the movement of this gantry crane can cause a swing. This swing 
makes change the crane's position becomes inaccurate and can cause the contents in the container to be 
damaged. This research implement Fuzzy Logic Controller method to dampen the swing that generated from 
manual control crane movement. A method designed directly on a gantry crane prototype plant. 
Fuzzy Logic Controller designed has 4 distance sensor membership functions and 5 angular sensor membership 
functions as input. FLC is designed to use 20 rules with MOM (Mean of Maximum) defuzzication  method to 
obtain PWM signal to the motor on a trolley crane. 
Results shows that swing obtained in experiments 500 gr load is 3.35 ° of range of positive and -4.71 of negative 
range with time to stabilize the swing of 30 second. In the experiment of 1000 gr load has a positive range of 
2.81 ° and has a negative swing range of -3.93 ° with time to stabilize of 39 second. In the experiment 1500gr 
load has a swing of 2.81 ° positive range and -2.36 ° negative range with time for stable of 27 second. While the 
2000gr load experiment has a 2.69 ° positive range and a negative -3.41 ° range with time of stabilization of 52 
second. From the experimental results obtained results in the 1500 gr load experiment has a stable swing from 
both sides with faster of swing time to stabilize. 
Kata kunci: Fuzzy Logic Controller, Grantry crane prototype, swing 
 
ABSTRAK  
Pengendalian gantry crane secara manual (on/off), pergerakkan gantry crane dapat menimbulkan ayunan. 
Ayunan ini berpotensi untuk mengubah posisi crane menjadi tidak akurat serta dapat menyebabkan isi dalam 
container menjadi rusak. Penelitian ini mengimplementasikan metode Fuzzy Logic Controller untuk meredam 
ayunan yang ditimbulkan dari pergerakkan crane pengontrolan manual. Metode yang dirancang telah diterapkan 
secara langsung pada prototipe gantry crane. Pada sistem yang dirancang menerapkan metode Fuzzy Logic 
Controller (FLC) yang memiliki 4 membership function sensor jarak dan 5 membership function sensor sudut 
sebagai input. FLC dirancang menggunakan 20 aturan dengan metode defuzzikasi yaitu MOM (Mean of 
Maximum) untuk mendapatkan nilai rata-ratanya yang akan dijadikan nilai keluaran yang dikonversi menjadi 
sinyal PWM untuk mengerakan motor pada trolley. Dari hasil penerapan metode FLC yang pada prototipe 
gantry crane untuk meredam ayunan didapat bahwa ayunan terjadi pada percobaan beban 500gr yaitu 3.35° 
rentang positif dan -4.71 rentang negatif dengan lama waktu ayunan untuk stabil 30 detik. Pada percobaan beban 
1000 gr memiliki ayunan rentang positif yaitu 2.81° dan memiliki ayunan rentang negatif yaitu -3.93° dengan 
lama waktu untuk 39 detik. Pada percobaan beban 1500gr memiliki ayunan yaitu 2.81° rentang positif dan -2.36° 
rentang negatif dengan lama waktu ayunan untuk stabil 27 detik. Sedangkan percobaan beban 2000gr memiliki 
ayuanan yaitu 2.69° rentang positif dan -3.41° rentang negatif dengan lama waktu ayunan untuk stabil 52 detik. 
Dari hasil percobaan didapat bahwa hasil pada percobaan beban 1500gr memiliki ayunan yang stabil dari kedua 
sisinya dengan lama waktu ayunan untuk stabil lebih singkat. 
Kata kunci: Fuzzy Logic Controller, prototipe grantry crane, ayunan 
 
PENDAHULUAN  
Seiring dengan perkembangan industri semakin pesat, banyaknya perusahaan asing maupun 
lokal berskala besar yang didirikan membuat pelabuhan ekspor impor barang menjadi ramai dan 
padat. Pada umumnya untuk mengirimkan barang ke atau dari tempat yang terpisah laut, perusahaan 
menggunakan moda pengangkutan kapal laut untuk mengangkut barang dalam jumlah yang besar. 
Agar lebih efisien dan hemat biaya digunakan container sebagai tempat penyimpanan barang yang 
akan dikirim. Untuk memindahkan container dari kapal menuju truk cargo maupun sebaliknya, 
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digunakanlah pesawat pengangkat yang disebut dengan crane. Jenis crane yang banyak digunakan 
adalah jenis gantry crane, dimana fungsinya untuk mengangkat dan memindahkan muatan yang berat 
seperti container dari truk ke kapal laut atau sebaliknya 
Dalam pengendalian bersifat manual (on/off), pergerakkan gantry crane dapat menimbulkan 
ayunan. Ayunan ini berpotensi untuk mengubah posisi crane menjadi tidak akurat serta dapat 
menyebabkan isi dalam container menjadi rusak.  
Penelitian ini bertujuan untuk merancang metode Fuzzy Logic Controller yang 
diimplementasikan pada prototype gantry crane agar mampu melakukan peredaman ayunan. 
Pergerakan crane yang diredam pada penelitian ini dibatasi hanya pada pergerakan transversal, tidak 
ada perubahan ketinggian beban terhadap posisi trolley dan ayunan yang diperhitungkan adalah 




Pada umumnya jenis crane terdiri dari 4 jenis yaitu mobil crane, tower crane, overhead 
crane dan gantry crane. Pada penelitian ini akan menggunakan jenis gantry crane. Gantry crane 
termasuk dalam jenis kelompok crane tipe jembatan dimana jembatannya dilengkapi dengan kai 
pendukung yang tinggi dapat bergerak pada jalur rel yang dibentang diatas permukaan tanah [1]. 
Kelebihan dari gantry crane  ini yang dijelaskan pada [1] antara lain tidak memerlukan bangunan 
gedung karena hanya perlu menyiapkan pondasi dan rel, Posisi kerja indoor dengan long travel yang 
panjang, dapat berpindah pindah di sepanjang rel yang berdiri pada permukaan, dengan sedikit 
kerugian pada pondasi. Gambar 1 adalah contoh bentuk gantry crane sebenarnya di lapangan. 
 
 
Gambar 1. Gantry Crane[2] 
 
Didalam pergerakkan crane ada 3 model pergerakan yaitu gerakan hoist, transversal, dan 
longitudinal [3]. Gerakan hoist adalah gerakan naik dan turun untuk mengangkat dan menurunkan  
peti kemas. Gerakan transversal adalah gerakan yang dilakukan oleh trolley saat membawa peti 
kemas dengan arah dan pergerakannya sejajar dengan boom dan girder. Sedangkan gerakan 
longitudinal adalah gerakan memanjang pada rel besi yang terletak pada permukaan tanah yang 
dilakukan melalui roda gigi transmisi. 
 
Fuzzy Logic Controller 
Fuzzy Logic Controller (FLC) merupakan metode kendali yang menggunakan logika fuzzy 
dalam menentukan hasil sinyal keluaran dari pengendali. Logika fuzzy dikenalkan oleh Lotfi Zadeh 
dasarnya adalah kekaburan dan ketidakpastian. Ini berbeda dengan logika boolean yang telah kita 
kenal, dimana hanya mengenal dua derajat nilai yaitu true dan false. Konfigurasi dasar FLC 
ditunjukkan pada Gambar 2 berikut ini. 
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Gambar 2. Konfigurasi Dasar Fuzzy Logic Controller (FLC)[4] 
 
Konfigurasi dasar FLC terdiri dari empat komponen yaitu fuzzifikasi, Basis 
Pengetahuan/knowledge base (KB), logika pengambil keputusan (Decision Making Logic), dan 
defuzzifikasi [4]. Proses fuzzifikasi mengkonversikan nilai masukan kedalam nilai linguistik dalam 
semesta pembicaraan yang bersesuaian pada himpunan fuzzy. Basis pengetahuan berisi tentang 
kumpulan label masukan dengan kemungkinan aksi kendali. Bagian logika pengambilan keputusan 
(Decision Making Logic) memiliki kemampuan untuk mensimulasikan model pengambilan keputusan 
manusia berdasarkan konsep fuzzy dan mengambil keputusan aksi kontrol fuzzy dengan menerapkan 
implikasi fuzzy dan penalaran basis aturan dalam logika fuzzy [4]. Kemudian proses terakhir adalah 
defuzzifikasi, yaitu proses memetakan kembali rentang nilai keluaran kedalam semesta pembicaraan 
yang bersesuaian. Pada proses ini akan menghasilkan sinyal kendali (non-fuzzy). Pada penelitian ini 
proses defuzzifikasi menggunakan metode MOM (Mean of Maximum) yang dirumuskan seperti pada 
Persamaan 1 [5], dimana wj adalah nilai keanggotaan pada saat fungsi keanggotaan mencapai nilai 









   (1) 
 
Inertial Measurement Unit 
Inertial Measurement Unit (IMU) merupakan kombinasi dari dua atau tiga sensor inersia 
yaitu accelerometer, gyroscope, dan terkadang dilengkapi dengan magnetometer dalam satu papan 
sirkuit kecil. Accelerometer berfungsi untuk mengukur percepatan gerak, mendeteksi getaran, dan 
percepatan gravitasi. Pendeteksian gerakan berdasarkan pada 3 sumbu bumi yaitu kanan-kiri, atas-
bawah dan depan-belakang. Percepatan dan akselerasi dari suatu bagian Gyrosensor berfungsi untuk 
mendeteksi mengukur kecepatan sudut putaran.  Pada penelitian ini digunakan IMU MPU6050 GY-
86, bentuk fisiknya dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Bentuk Fisik IMU MPU6050 GY-86 
 
Complementary filter 
Complementary  filter merupakan teknik filter pada domain frekuensi. Masukannya berupa 
dua atau lebih sensor yang menghasilkan beberapa variable keadaan sistem yang diukur. Dari tiap 
sesor hanya bagian sektrum frekuensi yang digunakan bersama untuk saling melengkapi semua 
spektrum [6]. Complementary filter dapat digunakan untuk kombinasi data accelerometer dan data 
gyroscope terintegrasi dengan melewati melalui low-pass filter dan yang terakhir melalui high-pass 
filter order kesatu [7]. Nilai dari accelerometer yang memiliki banyak derau, sinyal ini kemudian di-
filter menggunakan low-pass filter.Sedangkan derau yang dihasilkan oleh gyroscope di-filter 
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menggunakan high-pass filter, kemudian keduanya digabungkan agar sinyalnya menjadi lebih baik. 












Gambar 4. Diagram Blok Complementary Filter  
 
METODE 
Sistem Kendali Peredam Ayunan dengan Fuzzy Logic Controller 
Sistem peredam ayunan pada prototipe Gantry Crane mengimplementasikan Fuzzy Logic 
Controller (FLC) sebagai pengendali kecepatan trolley. FLC dirancang untuk mengendalikan sinyal 
PWM yang mengatur kecepatan motor pada trolley sehingga ayunan yang disebabkan beban yang 
ada pada trolley dapat diredam pada saat berjalan. Diagram blok pada Gambar 5 menjelaskan tentang 






























Gambar 5. Diagram Blok Sistem Peredam Ayunan dengan FLC 
 
Sistem peredam menggunakan sensor Inertial Measurement Unit (IMU) yang terdiri dari 
accelerometer dan gyroscope untuk mendeteksi perubahan momen inersia dari trolley yang sedang 
bergerak. Dari sensor tersebut kemudian diolah datanya menggunakan complementary filter agar 
didapatkan sudut kemiringan beban  , terhadap titik tengah gantung trolley. Selain itu untuk 
mengukur jarak antara trolley dengan titik tujuan  , dalam penelitian ini digunakan rotary encoder. 
Kedua nilai tersebut kemudian dibandingkan nilainya dengan masing-masing nilai sudut 
referensi r dan jarak referensi r . Selisih keduanya kemudian diolah sebagai masukan FLC untuk 
menghasilkan sinyal kontrol u , yaitu berupa nilai PWM untuk mengatur kecepatan motor DC pada 
trolley. 
 
Perancangan Perangkat Elektronik  
Pada perancangan perangkat keras elektronik dari prototipe gantry crane memiliki 2 input 
dari 2 sensor yaitu sensor jarak (Rotary Encoder) dan (Accelerometer dan Gyroscope) serta 1 
keluaran berupa PWM motor untuk menjalankan trolley crane. Arduino Due sebagai pengolah data 
yang akan menjalankan perintah. Gambar 6 merupakan diagram blok elektronik sistem yang 
dirancang. 
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Gambar 6. Diagram Blok Perangkat Elektronik 
 
Pada Gambar 7 dapat diamati bahwa sensor accelerometer and gyroscope membutuh kan 4 
pin yaitu : pin 5V dan GND sedangkan 2 pin untuk SCA dan SCL yang tersedia pada arduino due 
yang berfungsi untuk mendeteksi sudut dari pergerakan beban crane bergerak ke arah X atau Y. 
 
Gambar 7. Konfigurasi Pin Accelerometer and Gyroscope pada Arduino Due. 
 
Untuk dapat menggerakkan motor DC pada trolley, diperlukan driver motor. Pada penelitian 
ini menggunakan driver motor DC EMS 30A H-Bridge yang dapat mengendalikan arah putaran 
motor DC dalam dua arah dan dapat dikontrol dengan metode PWM (Pulse Width Modulation). 
Hubungan pin antara mikrokontroler dengan driver motor dapat dilihat pada Gambar 8 berikut. 
 
Gambar 8. EMS 30A H-Bridge Menggunakan IC VHN2SP30 
 
Pada perancangan hardware dari motor dan rotary encoder ini, posisi rotary encoder 
didesain terhubung dengan as motor. Hasil pembacaan respon rotary encoder yang berupa counting 
akan diestimasi sebagai jarak berdasarkan putaran yang dihasilkan dari motor.  Gambar 9 
menjelaskan hubungan antara rotary encoder dengan Arduino Due. 
 
Gambar 9. Rancangan Rotary Encoder 
 
Perancangan Prototipe Gantry Crane 
Pada perancangan perangkat keras dari prototipe gantry crane ini mengacu pada bentuk 
crane sesungguhnya. Prototipe gantry crane yang dirancang mengunakan skala 1 : 100. Pada 
perancangan perangkat keras dari prototipe gantry craneterdapat 3 bagian penting yaitu kerangka 
crane, trolley crane, dan beban  crane. Gambar 10 merupakan rancangan prototipe gantry crane. 
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Gambar 10. Perancangan Perangkat Keras Prototipe Gantry Crane. 
 
Pada Gambar 10 beban crane akan diangkut dengan trolley yang dirancang untuk membawa 
beban. Pada rancangan trolley crane didesain dengan menempatkan sensor jarak (Rotary Encoder) 
untuk mengestimasi jarak dari pergerakan crane dan pada bagian beban crane terdapat sensor sudut 
(accelerometer dan gyroscope) yang berfungsi untuk mengetahui seberapa besar ayunan yang terjadi 
pada beban crane yang diakibatkan oleh pergerakan trolley crane saat membawa beban crane. 
Pada rancangan trolley crane memiliki ukuran panjang 20cm, lebar 25cm dan tinggi 15cm. 
Dapat dilihat pada Gambar 11 bahwa trolley crane didesain agar bisa berjalan pada rel lintasan pada 
kerangka crane dan bisa membawa beban crane.  
 
 
Gambar 11. Desain Trolley 
 
Pada perancangan beban crane terdapat 4 variasi berat beban crane yaitu 500gr, 1000gr, 
1500gr dan 2000gr. Untuk membawa 4 variasi berat beban tersebut mengunakan kotak berbentuk 
kubus dengan ukuran 14.5cm x 9.5cm yang didesain sedemikian rupa terhubung langsung dengan 
trolley crane melalui empat buah tali disetiap ujung sisi-sisinya. Berikut adalah hasil rancangannya 
yang  dapat dilihat pada Gambar 12.  
 
Gambar 12. Desain Beban 
Perancangan Fuzzy Logic Controller 
Sistem yang dirancang dalam penelitian ini mengacu pada Gambar 5. Dari blok diagram 
perancangan dapat diamati bahwa ada 2 input sensor yaitu sensor jarak (rotary encoder) dan sensor 
sudut (accelerometer dan gyroscope). Dalam pembacaan sensor sudut (accelerometer dan gyroscope) 
membutuhkan Complementary Filter, hal ini dikarenakan dalam pembacaan sensor sudut tersebut 
masih memiliki noise dalam setiap pembacaannya. Dari pembacaan kedua sensor tersebut akan 
diproses fuzzy logic controller dan akan dikeluarkan oleh fuzzy berupa keluaran PWM motor  DC 
yang akan digunakan untuk mengerakkan trolley crane dalam mengangkut beban.  
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(a) (b) (c) 
Gambar 13. Perancangan Fungsi Keanggotaan. (a) Masukan Sudut Ayunan (b) Masukan Jarak, (c) 
Keluaran PWM 
 
Rancangan fungsi keanggotaan pada Gambar 13 terdiri dari dua masukan dan satu keluaran. 
Fungsi keanggotaan masukan sudut ayunan dirancang memiliki lima label yaitu NegBig, NegSmall, 
Zero, PosSmall, dan PosBig. Rentang nilai masukan sudut diambil antara -10 hingga 15 derajat. 
Fungsi keanggotaan masukan jarak terdiri dari tiga label yaitu Zero, Close, Medium, dan Far. Jarak 
ini diukur dari titik awal trolley berada yaitu disisi pangkal tiang. Rentang jarak yang digunakan pada 
penelitian ini dari 0-100 cm yang dibagi menjadi 15 skala. Untuk rancangan fungsi keanggotaan 
keluaran PWM menggunakan tipe singleton terdiri dari lima label yaitu Zero, NegMeg, PosLow, 
PosMed, PosHigh. Rentang nilai PWM yang digunakan adalah dari 0 hingga 73. 
Basis aturan dirancang sesuai dengan jumlah fungsi keanggotaan sebanyak 20 aturan yang 
mungkin akan terjadi didalam pengontrolan crane. Pemetaan basis aturan antara dua masukan dan 
satu keluaran pada sistem peredam ini ditunjukkan pada Tabel 1. Pada tahapan selanjutnya proses 
akan dilakukan dengan metode dari sugeno dengan metode MOM (Mean Of Maximum) dimana 
metode iniakan mencari nilai rata-rata yang dihasilkan dari domain fuzzy. Dengan metode MOM 
yaitu dengan cara mencari nilai rata-rata yang dihasilkan dari domain fuzzy yang akan menjadi salah 
satu solusi. Dari hasil proses difuzzifikasi maka akan didapat nilai crisp keluaran, dan nilai tersebut 
akan dikonversi menjadi sinya PWM yang kemudian dikirim ke driver motor DC untuk 
memerintahkan menggerakan motor DC tersebut dengan tengan yang sesuai dengan sinyal PWM 
yang diberikan. 







NegBib NegSmall Zero PosSmall PosBig 
Zero PosMed PosMed PosHigh PosHigh PosHigh 
Close PosMed PosMed PosMed PosHigh PosHigh 
Medium NegMed NegMed PosLow PosLow PosLow 
Far NegMed NegMed Zero Zero Zero 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada pengujian yang telah dilakukan dengan mengunkan 4 parameter beban yang bervariasi 
yaitu 500gr, 1000gr, 1500gr dan 2000gr dan melakuakan percobaan sebanyak 5 kali untuk setiap 
parameter yang digunakan. 
 
Tabel 2. Hasil Perbandingan Percobaan Prototipe gantry craneTanpa Metode dan Dengan 
Metode FLC 
Pengujian 












1 500gr 20.55° -14.16° 9s 79s 
2 1000gr 17.96° -19.09° 9s 91s 
3 1500gr 13.11° -14.02° 12s 98s 
4 2000gr 15.57° -13° 11s 128s 
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1 500gr 3.35° -4.71° 11s 30s 
2 1000gr 2.81° -3.93° 11s 39s 
3 1500gr 2.81° -2.36° 10s 27s 
4 2000gr 2.69° -3.41 10s 52s 
Dari hasil Tabel 2 diatas dapat diamati bahwa, pada percobaan tanpa mengunakan metode 
FLC memiliki ayunan terbesar pada percobaan 500gr yaitu 20.55° untuk rentang positif dan 
percobaan 1000gr yaitu -19.09° pada rentang negatif dengan waktu terlama ayunan untuk stabil pada 
percobaan 2000gr yaitu 128s. pada pengujian tersebut dapat diamati juga perubahan besar ayunan 
yang terjadi masih sangat besar dan membutuhkan waktu semakin lama ketika beban semakin 
bertambah. Sedangkan pada pengujian dengan metode FLC dapat diamati bahwa perubahan ayunan 
yang terjadi mengalami peredaman dari pengujian sebelumnya. Hasil pengujian dengan metode FLC 
tersebut adalah memiliki ayunan terbesar pada percobaan 500gr yaitu -4.71° pada rentang negatif dan 
ayunan terkecil pada percobaan dengan beban 1500gr yaitu 3.35° pada rentang positif serta memiliki 
waktu terlama ayunan untuk stabil adalah 52s. Pada percobaan dengan mengunakan metode FLC ini 
lama ayunan untuk stabil mengalami pertambahan waktu ketika beban semakin bertambah, Namun 
tidak membuat besarnya ayunan menjadi bertambah. Pada pengujian yang telah dilakukan dapat 
dinyatakan bahwa ayuanan yang besar terjadi karna pengontrolan yang bersifat manual (on/off).  
 
KESIMPULAN 
Hasil dari pengujian crane menunjukkan bahwa implementasi metode FLC (Fuzzy Logic 
Controller) pada prototipe gantry craneotomatis berhasil untuk meredam ayunan dari pergerakan 
crane gantry denagan sistem manual (on/off). 
Dari hasil penerapan metode FLC yang pada prototype crane gantry untuk meredam ayunan 
didapat bahwa ayunan terjadi pada percobaan 1500gr memiliki ayunan yang stabil dari kedua sisinya 
dengan lama waktu ayunan untuk stabil lebih cepat yaitu 2.81° rentang positif dan -2.36° rentang 
negatif dengan lama waktu ayunan untuk stabil 27s.  
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